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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spindeleinheit zum
Einbau in eine Werkzeugmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Werkzeugmaschinen sind haufig mit soge-
nannten Motorspindeln ausgestattet, die ein rotierendes
Werkzeug zum Bearbeiten eines Werkstuicks antreiben.
Die Werkzeugmaschinen sind hierbei mit einer Spinde-
laufnahme ausgestattet, die Gblicherweise in Form eines
sogenannten Spindelkastens bzw. Spindelstocks ausge-
bildet.ist. In der Regel wird die Motorspindel mit einem
eigenen Spindelgehause versehen:und somit als Kom-
pletteinheit in den Spindelkasten bzw. Spindelstock ein-
gesetzt. Injlingster Zeit sind auch Ausfihrungen bekannt
geworden (vgl. DE 102 35 069 A1), bei denen die Mo-
torspindel ohne eigenes Spindelgehduse unmittelbar in
einen Spindelkasten verbaut wird.

[0003] Motorspindeln zeichnen sich haufig durch eine
hohe Motorleistung aus, um die zu bearbeitenden Werk-
stoffe, wie Stahl oder dergleichen bearbeiten zu kénnen.
Dabei ist der Einsatzort der Motorspindeln haufig so aus-
gestaltet, dass eine Warmeabgabe unmittelbar am Ort
der Warmequelle an die Umgebung nicht ohne zusatzli-
che MaRRnahmen mdglich ist.

[0004] Daherwerden blicherweise Motorspindeln mit
einer Kuihlung versehen. Bei kleineren Verlustleistungen
von Motorspindeln und geringeren Anforderungen hin-
sichtlich der thermischen Stabilitat kann eine Motorspin-
del mit Luftkiihlung versehen werden (vgl. EP 376 178
A1,DE 3007 917 A1). Hierbei wird iber einen Lifter Luft
mit Umgebungstemperatur an verschiedenen Stellen der
Spindel entlang gefiihrt, um die Warme abzufiihren. Ent-
sprechend der geringeren Warmetransportfahigkeit von
Luft gegeniiber anderen Medien sind grof3e Luftmengen
und an der Spindel groRe Luftkanale bzw. Warmeiber-
tragungsflachen erforderlich.

[0005] Der Nachteil der Luftkiihlung ist unter anderem
der erforderliche Bauraum fiir die Luftfiihrung und die
Kuhlflachen an der Spindel. Bedingt durch die niedrige
Warmekapazitat der Luft sowie die geometrisch nur be-
grenzt zufihrbare Luftmenge kénnen hohe Verlustlei-
stungen von Motorspindeln nicht vollstandig oder nur bei
hohen Temperaturen abgefiihrt werden.

[0006] Daher ist man bereits dazu Ubergegangen,
Flussigkeitskiihlungen auszubilden, die ein flissiges
Warmemedium, in der Regel mit Zusatzen versetztes
Wasser verwenden. Hierbei wird um den Motor der Spin-
del eine Kuhlkammer ausgebildet, die beispielsweise
maander- oder spiralférmig sein kann. Durch einen ge-
schlossenen Kihlkreislauf wird das Kiihimedium gefiihrt,
wobei die Kiihlung auch andere Bereiche der Spindel,
z.B. den Spindelkopf, die Lagerung, oder Kihltaschen
mitkhlen kann, um ein thermisch definiertes Verhalten
der Motorspindel zu erreichen. Die aus der Motorspindel
mittels des Kiihimediums abgefiihrte Warme wird mit ei-
nem Kihlaggregat gekuhit.

[0007] AnschlieRend wird das Kiihimedium wieder der
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Motorspindel zugefiihrt. Diese Kiihlaggregate werden
als von der Motorspindel unabhangige Komponenten der
Werkzeugmaschine vorgesehen und bei Bedarf auch
noch zur Kilhlung weiterer Komponenten der Werkzeug-
maschine eingesetzt. Die entsprechenden Kuhlleitungen
werden Uber Verbindungsleitungen von der jeweiligen
Baugruppe der Werkzeugmaschine zu den Kiihlaggre-
gaten gefiihrt und dort beim Aufbau der Maschine am
Einsatzort angeschlossen. Diese Kihlaggregate sind
weit entfernt von der Motorspindel haufig auch auRerhalb
der Werkzeugmaschine angeordnet.

[0008] Mit dieser Art der Kiihlung ist ein erhéhter Auf-
wand auf Seiten der Werkzeugmaschine fiir den Einsatz
einer Motorspindel verbunden. Dies trifft insbesondere
dann zu, wenn tatsachlich auf3er der Motorspindel keine
weiteren Maschinenkomponenten einer Kiihlung bedur-
fen. Darliber hinaus sind derartige Kiihlaggregate in der
Regel nicht an den jeweiligen Typ der Motorspindel an-
gepasst, so dass ein definiertes thermisches Verhalten
der Motorspindel haufig nicht realisierbar ist.

[0009] Dartber hinaus ist bereits aus der DE 27.24
440 C2 eine Werkzeugmaschinenspindel mit einer Kih-
leineinheit bekannt geworden, wobei die Spindelwelle ei-
nen vollstandig geschlossenen Kihlkreislauf mit einem
Kihlmedium aufweist. Der Kuhlkreislauf dieser Kihlvor-
richtung ist jedoch nicht definiert steuerbar, so dass die
Effizienz der Kihlung nicht optimal ist. Dies ist jedoch
gerade bei schnelllaufenden Motorspindeln mit relativ
groRer Warmeentwicklung von entscheidendem Nach-
teil. Entsprechend ist diese Art der Kiihlung nicht fur alle
Motorspindeln bzw. fur heutige oder gar zu erwartende
zukunftige Anforderungen geeignet.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
vorzuschlagen, mittels der diese Nachteile wenigstens
teilweise zu beheben sind.

[0011] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Spin-
deleinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch
dessen kennzeichnende Merkmale gel6st. Durch die in
den Unteranspriichen genannten MaRhahmen sind vor-
teilhafte Ausflihrungen und Weiterbildungen ; der Erfin-
dung mdglich.

[0012] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemalle Spindeleinheit vor allem dadurch aus,
dass der Kiihlkreislauf zwischen einer Warmeaufnahme
der Motorspindel zum Aufnehmen von Motorspindelwar-
me und einer Kihleinheit zur Kihlung des Kiihimediums
wenigstens ein Zustrémelement und ein Abstréomele-
ment zum Transportierten des Kiihimediums aufweist
und dass die Spindeleinheit die Kiihleinheit umfasst, wo-
bei die Kuhleinheit wenigstens teilweise in eine Spinde-
laufnahme einer Werkzeugmaschine einsetzbar ist.
[0013] Auf diese Weise ergibt sich eine integrierte
kompakte Spindeleinheit, die gemaR einer vorteilhaften
Variante der Erfindung als komplette Einheit in eine
Werkzeugmaschine einbaubar ist. Zum einen muss hier-
durch nicht notwendigerweise auf Seiten des Werkzeug-
maschinenbetriebes ein Kiihlaggregat vorgesehen wer-
den, zum anderen ermdglicht diese Bauweise eine ziel-
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gerichtete Anpassung der Kihleinheit an den jeweiligen
Typ der Motorspindel. Hierdurch lassen sich definierte
thermische Verhaltnisse im Bereich der Motorspindel be-
reitstellen. Nicht zuletzt kdnnen dadurch auch Fehlfunk-
tionen, die auf einer ungeniigenden Kiihlung beruhen,
vermieden werden.

[0014] Weiterhin ist gemaR der Erfindung das Abstré-
melement als erste Leitung zum Ableiten des von der
Motorspindelwarme erwarmten Kihimediums und das
Zustrdmelement als zweite Leitung zum Zuleiten des von
der Kihleinheit gekihlten Kiihimediums zur Warmeauf-
nahme ausgebildet. Hiermit :kann ein vorgegebener
bzw. definierter und optimierter Kiihlreislauf verwirklicht
werden.

[0015] Eindefinierter Kreislauf des Kiihimediums bzw.
der Kuhlflissigkeit, wobei in vorteilhafter Weise die Kiihl-
flissigkeit bzw. das Kihimedium exakt an wenigstens
eine/ein oder mehrere definierte Stellen bzw. Bereiche
der Motorspindel gefuihrt werden kann, um hier Warme
aufzunehmen und zu einem Kiihler zu leiten, kann eine
definierte, moglichst optimale Warmeabgabe, insbeson-
dere mit Hilfe eines zweiten Kilhimediums bzw. Kihlvor-
richtung, insbesondere mittels einer Kihlluft bzw. ent-
sprechender Kihlelemente wie Kihlrippen oder derglei-
chen, realisieren.

[0016] Eine erfindungsgemafRe Spindeleinheit kann
beispielsweise eine Motorspindel ohne eigenes Gehau-
se umfassen, die gemeinsam mit der Kiihleinheitin einen
Spindelkasten eingesetzt wird. Eine erfindungsgemale
Spindeleinheit kann jedoch auch eine Motorspindel mit
einem von der Spindelaufnahme separaten Spindelge-
hause umfassen, wobei die Kuhleinheit auRerhalb die-
ses Spindelgehauses angebracht ist.

[0017] In einer besonderen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann jedoch die Kihleinheit wenigstens.teilwei-
se auch in einem solchen Spindelgehause einer Motor-
spindel angeordnet werden. Durch die Anordnung der
kompletten Kihleinheit in einem Spindelgehause ergibt
sich eine besonders kompakte Baueinheit, die wie eine
herkdmmliche Motorspindel handzuhaben und in eine
Werkzeugmaschine einbaubar ist.

[0018] Vorzugsweise wird die Kihleinheit wenigstens
teilweise hinter der Motorspindel, d.h. auf der der Werk-
zeugseite gegenlberliegenden Seite der Motorspindel
angeordnet. Durch diese Art der Anordnung der Kihlein-
heit ist der Platzbedarf der erfindungsgemafen Spindel-
einheit im Bereich der Motorspindel nicht oder nur unwe-
sentlich vergréRert. Im hinteren Bereich der Motor Spin-
del hingegen ist in der Regel auch im Bereich der Spin-
delaufnahmen von Werkzeugmaschinen die Mdglichkeit
gegeben, eine zusatzliche Kuhleinheit unterzubringen.
Die erfindungsgemafe Spindeleinheit hat in diesem Fall
das Erscheinungsbild einer gegenuber der tatsachlich
verwendeten Motorspindel langeren Motorspindel.
[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die Kiihleinheit wenigstens einen Kihler
mit oberflachenvergréernden Kihlistrukturen. Diese
Kihler ist daftr vorgesehen, um die vom Kihimedium
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auf Seiten der Motorspindel aufgenommene Warme uber
die oberflachenvergroéfRernden Strukturen an die Umge-
bung abzugeben. Durch die OberflachenvergréRerung
istein bessererwarmelibergang Giber die Warmekontakt-
flachen mdglich.

[0020] Vorteilhafterweise wird zusatzlich eine Luftkiih-
lung fir den Kuhler vorgesehen, um die anfallende Ab-
warme zuverlassig abzuflhren.

[0021] Hierbei wird vorzugsweise Umgebungsluft ver-
wendet. Durch Verwendung eines Kihlers ist eine War-
meabgabe im riickwartigen Bereich der Spindeleinheit
an die Umgebungsluft mdglich, ohne dass wie bei her-
kémmlichen Luftkiihlungen im vorderen Bereich der Mo-
torspindel eine entsprechende platzraubende Bauform
erforderlich ist.

[0022] In einer Weiterbildung dieser Ausflihrungsform
wird zusatzlich ein Geblase vorgesehen, um einen Luft-
strom zur Warmeabfuhr vom Kihler zu erzeugen. Durch
die Verwendung eines Geblases und die damit verbun-
dene Erzeugung eines Luftstroms zur Kiihlung des Kiih-
lers des Kiihimediums kann wiederum ein kleinerer Kiih-
ler verwendet werden. Durch die aktiv am Kuhler vorbei-
gefihrte gréBere Luftmenge steht eine gréRere Warme-
kapazitat zur Warmeabfuhr mittels des Luftstroms zur
Verfligung, so dass die Kihleinheit insgesamt platzspa-
render ausflihrbar ist.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der.Er-
findung wird ein flissiges Kiihimedium im Kuhlkreislauf
vorgesehen. Ein flissiges Kiihimedium bietet den Vorteil
einer groReren Warmekapazitat im Vergleich mit einem
gasférmigen Kihlmedium, so dass ein kleinerer Volu-
menstrom zur Abfuhr der erforderlichen Warmemenge
ausreichend ist.

[0024] Darlber hinaus bietet die Verwendung eines
flissigen Kihimediums die Mdoglichkeit, den Phasen-
Ubergang zur Gasphase zu Kihlzwecken zu nutzen. So
kann ein Kihlmedium, das bei der im Kuihler vorherr-
schenden Temperatur in der flissigen Phase vorliegt,
am Ort des Temperaturiibergangs von der Motorspindel
zur Verdampfung gebracht werden. Durch die Verdamp-
fung wird die hierzu benétigte Warme von dem Kiihime-
dium aufgenommen und im Kuhlkreislauf von der Motor-
spindel weggefiihrt. Im Bereich des Kiihlers kann sodann
das Kihlmedium wieder kondensieren und dabei die
Kondensationswarme Uber den Kihler an die Umge-
bungsluft, vorzugsweise an den am Kuhler vorbeistro-
menden Luftstrom abgegeben werden. Das Kiihimedium
ist fir diese Ausfiihrungsform entsprechend so auszu-
wahlen bzw. auszubilden, dass es im Temperaturbereich
auf Seiten der Motorspindel gasférmig und im Tempera-
turbereich auf Seiten des Kuhlers in flissiger Phase vor-
liegt.

[0025] Vorteilhafterweise wird zusatzlich eine Um-
walzpumpe flr das Kiihimedium vorgesehen. Zwar ware
es grundsatzlich denkbar, durch entsprechende Lei-
tungsfihrung eine Umwalzung des Kiihimediums allein
aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen Motorspin-
delund Kuhler zu realisieren. Die Verwendung einer Um-



5 EP 1 880 798 B1 6

walzpumpe sorgtjedoch zum einen fiir eine gréRere kon-
struktive Freiheit im Bereich des Kuihlkreislaufs und sorgt
dartber hinaus auf einfache Weise fir eine stabile Um-
walzung im Kuhlkreislauf.

[0026] Weiterhin ist es von Vorteil, einen Druck- und/
oder Volumenausgleichsbehalter fiir das Kihimedium
vorzusehen. Da die erfindungsgemale Spindeleinheit
vorzugsweise mit geschlossenem Kiihlkreislauf in die
Spindelaufnahme der Werkzeugmaschine einsetzbar
ausgebildet wird, empfiehlt sich die Verwendung eines
solches Ausgleichsbehalters.

[0027] Durch Schwankungen in der abzuflihrenden
Verlustleistung der Motorspindel ergeben sich entspre-
chende Schwankungen in der durch die Kuhleinheit ab-
zufihrenden Warmemenge. Insbesondere bei Ausnut-
zung der Verdampfungswarme zur Aufnahme der Ab-
warme der Motorspindel mit anschlieRender Kondensa-
tion des Kuhimediums im Kihler ergeben sich bei
schwankender abzufiihrender Abwarme auch Volumen-
schwankungen durch die schwankende Menge des ver-
dampften Kihimediums. Im geschlossenen Kreislauf
sind mit derartigen Volumenschwankungen auch Druck-
schwankungen verbunden. Diese Schwankungen im
Druck und/oder Volumen des Kihimediums kénnen
durch einen Ausgleichsbehalter ausgeglichen werden.
[0028] Vorteilhafterweise werden im Bereich der Mo-
torspindel, d.h. an den Stellen, an denen die abzufiih-
rende Abwarme verstarkt auftritt; ebenfalls entsprechen-
de Strukturen mit vergréRerter, Kontaktflache fir einen
besseren Warmeulibergang in Kithimedium vorgesehen.
Denkbar ware auch bei Verwendung warmeleitenden
Materials fir die Kihlkreislauffiihrung im Bereich der.
Warmelibergabe an den Kuhlkreislauf im Inneren des
Medienstroms zuséatzliche Strukturen vorzusehen, tber
ein Warmelbergang in das Kiihimedium und insbeson-
dere auch in der jeweiligen Ausfiihrungsform eine Ver-
dampfung des Kiihlemediums stattfinden kann. Denkbar
ware an dieser Stelle Rippen- oder Lamellenstrukturen
in unterschiedlichsten Auspragungen.

[0029] Bei einer erfindungsgemaflen Spindeleinheit
kann zudem neben der Kihlung des Motors der Motor-
spindel auch eine Kiihlung anderer Komponenten, z.B.
des Spindelkopfes, eines oder mehrerer Lager, Kihlta-
schen oder dergleichen vorgesehen werden, um ein ther-
misch definiertes Verhalten der Motorspindel zu bewir-
ken.

[0030] Vorteilhafterweise kann ein definierter Kihl-
kreislauf des Kihimediums bzw. des flissigen Kihimit-
tels mit Hilfe einer Druckerzeugungseinheit bzw. einer
Umwalzpumpe oder dergleichen und/oder eines Medi-
umsspeichers wie z.B. eines Ausgleichsbehélters oder
dergleichen verwirklicht werden. Hiermit kann jedoch ge-
mal der Erfindung ein definierter Kreislauf des Kiihime-
diums bzw. der Kihlflissigkeit realisiert werden, wobei
das Kihimedium bzw. die Kihlflissigkeit an definierte
Stellen bzw. Bereichen der Motorspindel gefiihrt werden
kann, um hier Warme aufzunehmen und durch das Wei-
terstrdmen zu einem Kihler oder dergleichen, kann eine
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definierte Warmeabgabe, insbesondere mit Hilfe eines
zweiten Kiihimediums, insbesondere einer Kiihlluft, bzw.
entsprechender Kihlelemente wie Kiihlrippen oder der-
gleichen, realisiert werden.

[0031] EinAusfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wir anhand der Figuren nach-
folgend naher erlautert.

[0032] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 eine perspektivisch Darstellung einer erfin-
dungsgemafe Spindeleinheit und

Figur 2  eine Spindeleinheit gemaR Figur 1 mit Spin-
delaufnahme einer Werkzeugmaschine.

[0033] Die Spindeleinheit 1 zeigt eine Motorspindel 2

mit einem Spindelgehduse 3, das Uber zwei Kuhlleitun-
gen 4, 5 mit einer Kiihleinheit 6 verbunden ist. Uber die
Kuhlleitungen 4, 5 wird ein Kiihimedium in das Spindel-
gehause 3 eingeflihrt und dort auf nicht ndher dargestellt
Weise in Warmekontakt mit dem dort befindlichen Spin-
delantrieb gebracht.

[0034] Die Kihleinheit 6 umfasst einen Kiihler 7, ein
Geblase 8 sowie eine Umwalzpumpe 9. Weiterhin ist ein
Ausgleichsbehélter 10 vorgesehen. Uber die Umwalz-
pumpe 9 wird das Kihlmedium in dem.

[0035] Kihlkreislauf dem Kihler 7 zugefiihrt. Das
Kihlmedium durchstrémt den Kihler und gelangt an-
schlieBend wieder Uber den Kihlkreislauf in die Motor-
spindel 2. Der Kuhler 7 entspricht bekannten Kihlern
oder Warmetauschern.

[0036] Das Geblase 8 saugt durch den Kihler 7 Luft
aus der Umgebung in Querrichtung Q beziiglich der Kuh-
lerebene. Im Inneren des Kuhlers 7 befinden sich ober-
flachenvergréRernde Strukturen, beispielsweise Lamel-
len, Rippen oder dergleichen. Uber diese Oberflachen-
strukturen gelangt das im Kuhlkreislauf befindliche Kiihl-
medium in Warmekontakt mit der zugefihrten Umge-
bungsluft, so dass diese erwarmt und das Kihimedium
gekuhlt wird. Parallel zur Kiihlerebene in Richtung P wird
anschlieBend die erwarmte Luft abgeblasen.

[0037] Der Kihlkreislauf ist im Inneren des Kihlers 7
Uber den Ausgleichsbehalter 10 gefiihrt. In dieser Bau-
formist der Ausgleichsbehalter 10 unmittelbar als Einheit
mit dem Kihler 7 montierbar.

[0038] Die prinzipiell dargestellte Bauform ist sowohl
fur einen Kuhlkreislauf mit dauerhaft, flissigem Kiihime-
dium als auch fir einen Kihlkreislauf mit Phaseniiber-
gangen verwendbar. Im erstgenannten Fall wird eine
Kuihlflussigkeit als Kiihimedium im Kuhlkreislauf umge-
walzt. Im zweitgenannten Fall erfolgt eine Verdampfung
im Inneren der Motorspindel 2 mit einer Kondensation
im Bereich des Kuhlers 7.

[0039] Die Spindeleinheit 1 gemal Figur 1 wird als
Ganzes in eine Spindelaufnahme einsetzbar ausgebil-
det. Hierzu sind nicht dargestellte Befestigungselemente
fur die Kiihleinheit 6 vorzusehen. Gegebenenfalls kann
hierzu auch eine rohrférmige Verlangerung des Spindel-
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gehauses 3 vorgesehen werden. Bei entsprechender
Ausgestaltung des Spindelgehduses 2 mit rickwartiger
Verlangerung koénnen die Kihlleitungen 3, 4 auch voll-
standig im Inneren des Spindelgehauses zur Kiihleinheit
6 geflihrt werden.

[0040] Erfindungswesentlich ist eine Bauform, bei der
die Kihleinheit 6 eindeutig der Spindeleinheit zugeord-
net und mit dieser vorzugsweise als Baueinheit in die
Werkzeugmaschine einbaubar ist. Dies wird anhand von
Figur 2 veranschaulicht, in der mit strichpunktierten Lini-
en ein Spindelkasten dargestelltist, der Bestandteil einer
Werkzeugmaschine ist. Wie anhand von Figur 2 erkenn-
bar ist, findet die gesamte. Spindeleinheit 1, in dieser
Ausfiihrungsform Platz im Spindelkasten 11, der die
Spindelaufnahme der Werkzeugmaschine darstellt.
[0041] Die Spindelaufnahme der Werkzeugmaschine
ist dabei im hinteren Bereich entweder offen oder zumin-
dest mit Offnungen ausgestaltet, die den vorbeschriebe-
nen Luftstrom zur Kilhlung des Kiihlers 7 ermdglicht. Im
Falle einer Ausfiihrungsform, in dem die Kihleinheit 6
im Inneren eines entsprechend erweiterten Spindelge-
hauses 3 untergebrachtist, sind gegebenenfalls entspre-
chende Zu- bzw. Abflihrungen fir die Umgebungsluft
ebenfalls im Spindelgehduse vorzusehen.

Bezugszeichenliste:
[0042]

Spindeleinheit
Motorspindel
Spindelgehause
Kuhlleitung
Kuhlleitung
Kuhleinheit
Kuhler

Geblase
Umwalzpumpe
Ausgleichsbehalter
Spindelkasten

) 2 OO NP, WN -~

- O

Patentanspriiche

1. Spindeleinheit zum Einbau in eine mit einer Spinde-
laufnahme versehenen Werkzeugmaschine, wobei
eine Motorspindel und ein im Wesentlichen ge-
schlossener Kiihlkreislauf mit einem flissigen Kiihl-
medium zum Kihlen der Motorspindel vorgesehen
ist, wobei eine Kiihleinheit (6) wenigstens teilweise
in eine Spindelaufnahme (11) einer Werkzeugma-
schine einsetzbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kihlkreislauf zwischen einer Warmeauf-
nahme (3) der Motorspindel zum Aufnehmen von
Motorspindelwarme und der Kiihleinheit (6) zur Kiih-
lung des Kiihimediums wenigstens ein Zustrémele-
ment (4, 5) und ein Abstromelement (4, 5) zum
Transportieren des Kihlmediums aufweist, wobei
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10.

11.

das Abstromelement (4, 5) als erste Leitung (4, 5)
zum Ableiten des von der Motorspindelwarme er-
warmten Kihimediums und wobei das Zustromele-
ment (4, 5) als zweite Leitung (4, 5) zum Zuleiten
des von der Kuhleinheit (6) gekihlten Kihimediums
zur Warmeaufnahme (3) ausgebildet ist, und dass
die Spindeleinheit (1) die Kiihleinheit (6) umfasstund
dass die Spindeleinheit mit geschlossenern Kihl-
kreislauf in eine Spindelaufnahme (11) einer Werk-
zeugmaschine einsetzbar ist.

Spindeleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Motorspindel (2) ein Spindelge-
héuse (3) umfasst, in dem die Kihleinheit (6) wenig-
stens teilweise angeordnet ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kih-
leinheit (6) wenigstens teilweise hinter der Motor-
spindel (2) angeordnet ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kih-
leinheit (6) einen Kihler (7) mit oberflachenvergré-
Rernden Kihlstrukturen umfafit.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Luftkiihlung des Kiihlers (7) vorgesehen ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ge-
blase (8) fur die Luftkiihlung vorgesehen ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
dampfung des Kilhimediums im Bereich der Warme-
aufnahme von der Motorspindel (2) vorgesehen ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kondensation des Kuhimediums im Bereich der
Kihleinheit (6) vorgesehen ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Um-
walzpumpe fir das Kihimedium vorgesehen ist.

Spindeleinheit nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Druck- und/oder Volumenausgleichsbehélter (10)
fur das Kiihimedium vorgesehen ist.

werkzeugmaschine mit Spindelaufnahme (11), da-
durch gekennzeichnet, dass eine Spindeleinheit
(1) nach einem der vorgenannten Anspriche in die
Spindelaufnahme (11) der Werkzeugmaschine ein-
gesetzt ist.
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Claims

Spindle unit for fitting into a machine tool provided
with a spindle mount, whereby a motor spindle and
a substantially closed cooling circuit is provided with
aliquid cooling medium for cooling the motor spindle,
whereby a cooling unit (6) can be inserted at least
partly into a spindle mount (11) of a machine tool,
characterised in that the cooling circuit between a
heat absorption element (3) of the motor spindle for
absorbing heat from the motor spindle and the cool-
ing unit (6) for cooling the cooling medium comprises
at least one inflow element (4, 5) and an outflow el-
ement (4, 5) for transporting the cooling medium,
whereby the outflow element (4, 5) is designed as a
first line (4, 5) for diverting the cooling medium heat-
ed by the motor spindle, and whereby the inflow el-
ement (4, 5) is designed as a second line (4, 5) for
supplying the cooling medium cooled by the cooling
unit (6) to the heat absorption element (3), and in
that the spindle unit (1) comprises the cooling unit
(6) and in that the spindle unit can be inserted with
a closed cooling circuit into a spindle mount (11) of
a machine tool.

Spindle unit according to claim 1, characterised in
that the motor spindle (2) comprises a spindle hous-
ing (3) in which the cooling unit (6) is arranged at
least partly.

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that the cooling unit (6) is
arranged at least partly behind the motor spindle (2).

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that the cooling unit (6)
comprises a cooler (7) with surface-increasing cool-
ing structures.

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that an air cooling unit of
the cooler (7) is provided.

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that a fan (8) is provided
for the air cooling unit.

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that the cooling medium
vaporises in the region of the heat absorption unit of
the motor spindle (2).

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that the cooling medium
condenses in the region of the cooling unit (6).

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that a circulating pump is
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provided for the cooling medium.

Spindle unit according to one of the preceding
claims, characterised in that a pressure and/or vol-
ume equalisation container (10) is provided for the
cooling medium.

Machine tool with a spindle mount (11), character-
ised in that a spindle unit (1) according to one of
the preceding claims is inserted into the spindle
mount (11) of the machine tool.

Revendications

Unité de broche destinée a étre montée dans une
machine-outil pourvue d’'unlogementde broche, une
broche motorisée et un circuit de refroidissement es-
sentiellement fermé avec un fluide de refroidisse-
ment liquide pour le refroidissement de la broche
motorisée étant prévus, une unité de refroidissement
(6) pouvant étre installée au moins en partie dans
un logement de broche (11) d’'une machine-outil,
caractérisée en ce que le circuit de refroidissement
présente, entre une absorption de chaleur (3) de la
broche motorisée destinée a absorber la chaleur de
broche motorisée et l'unité de refroidissement (6)
destinée a refroidir le fluide de refroidissement, au
moins un élément d’'amenée (4, 5) et un élément
d’évacuation (4, 5) afin de transporter le fluide de
refroidissement, I'élément d’évacuation (4, 5) étant
réalisé en tant que premiére conduite (4, 5) destinée
a évacuer le fluide de refroidissement réchauffé par
la chaleur de broche motorisée et I'élément d’ame-
née (4, 5) en tant que seconde conduite (4, 5) des-
tinée a amener le fluide de refroidissement refroidi
par l'unité de refroidissement (6) a I'absorption de
chaleur (3), en ce que l'unité de broche (1) com-
prend l'unité de refroidissement (6) et en ce que
I'unité de broche avec circuit de refroidissement fer-
mé peut étre installée dans un logement de broche
(11) d’'une machine-outil.

Unité de broche selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la broche motorisée (2)
comprend une enveloppe de broche (3) dans laquel-
le est agencée au moins en partie I'unité de refroi-
dissement (6).

Unité de broche selon 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que l'unité de refroidissement
(6) estagencée au moins en partie derriére la broche
motorisée (2).

Unité de broche selon 'une des revendications pré-
cédentes,
caractérisée en ce que l'unité de refroidissement
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(6) comporte un refroidisseur (7) avec des structures
de refroidissement qui augmentent la superficie.

Unité de broche selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu un refroidisse-
ment par air du refroidisseur (7).

Unité de broche selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu un ventilateur (8)
pour le refroidissement par air.

Unité de broche selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu une évaporation
du fluide de refroidissement dans la zone de I'ab-
sorption de chaleur de la broche motorisée (2).

Unité de broche selon I'une des revendications preé-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu une condensa-
tion du fluide de refroidissement dans la zone de
l'unité de refroidissement (6).

Unité de broche selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu une pompe de
circulation pour le fluide de refroidissement.

Unité de broche selon I'une des revendications preé-
cédentes,

caractérisée en ce qu’il est prévu un récipient de
compensation de pression et/ou de volume (10) pour
le fluide de refroidissement.

Machine-outil avec logement de broche (11),

caractérisée en ce qu’une unité de broche (1) selon
'une des revendications précédentes est installée
dans le logement de broche (11) de la machine-outil.
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